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结论 : (1)为了减少贫困和提高生活水平 ,印度有关能源的排放量仍需增加 ,但增加多少还不确定 ;
(2)尽管依赖煤炭 ,但由于较低的能源强度和无碳电力的显著增长 ,印度仍会走低碳经济的发展道
路 ; (3)在不久的将来 ,能源和碳强度的下降趋势将继续保持 ,但这种趋势可能会被不可持续的发
展模式所减弱。
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2005年 ,超过世界三分之一的贫困人口生活在印度 ,几乎占印度总人口的 40%。要将大
约 5亿人的生活提高到一个体面的水平是一个巨大的挑战。几乎一半的印度农村地区的居民
都居住在由生物质、泥浆或者未烧制完成的砖所砌的房子里。超过 70%的印度人口仍然依靠
传统的燃料 (如生物能源 )做饭 ,超过 40%的人口无法用上电 ,而只能用煤油来照明。每月用
电量超过 100千瓦时的消费者只占所有用电消费者的六分之一。印度年人均用电为 481千瓦
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印度人均二氧化碳排放量约为世界平均水平的近三分之一。国际能源机构 ( IEA )在其调查报
告中指出 ,印度的二氧化碳排放量将以每年 4%的速度增长。到 2020年 ,印度的二氧化碳排
放量将不超过全球总排放量的 7% (尽管印度人口几乎占了全世界人口的五分之一 )。当一个
国家处于摆脱贫困的转型期时 ,其能源利用以及由此产生的碳排放与其国民收入是密切相关
的。特别是在发展水平较低时 ,能源使用的小幅增长与人类发展指数 (HD I)的大幅提高是联
系在一起的。而在富裕国家 ,伴随能源使用大幅度增加的却是人类发展指数的小幅度提高。
在制订一个减排共担协议时 ,应当考虑到国别之间的收入差距。正如哲学家 Henry Shue等人
所认为的 ,合理的减排目标应该是奢侈排放 ,而不是生存排放。当我们明确了这种区别之后 ,
印度和较不发达国家的减排负担应该是比较小的。
印度需要增长 ,但是如果这种增长不具有覆盖性和对弱势群体的倾向性 ,那么 ,这种增长
就不会有助于印度充分的发展。印度在这方面的状况可谓喜忧参半。虽然自 1981年以来 ,印
度的贫困率有所下降 ,但绝对贫困和收入不平等状况却基本保持不变 ,甚至有所恶化。因此 ,
印度可能需要改变以往的做法 ,以真正减少贫困。
不管印度是否执行气候变化减缓的具体政策 ,其制订的一些发展目标都是有利于低碳增





2005年 ,印度的工业部门消耗了 36%的终端能源 ,其生产总值占国内生产总值的 26%
(De la Rue du Can等 , 2009)。虽然工业部门将继续增长并取代农业 ,但是工业部门增长与能
源消耗增长的一致性关系已逐渐淡化。1990年代 ,印度的年均工业增长率为 519% ,在 2000
年至 2005年间 ,印度的工业增长率更是达到了 7% ,但是同期的工业能源消耗的年增长率却
只有 3%。由此 ,同期的工业能源强度正在逐渐减小。
2005年 ,印度五个主要的工业行业 (钢铁、水泥、合成氨、铝及纸浆和造纸业 )的终端能源







织国家。1990年代 ,印度经济已逐步开放 ,尽管是渐进的变化 ,但包括了以市场定价为基础的
能源工业的改革。经过几十年的行政定价后 ,在 2002年 ,印度的能源公司获准根据一篮子国
际燃料价格指数来定期调整石油零售产品的价格。在 2000年 ,部分煤炭价格也逐步放开。此
后 ,能源价格便大幅度提高。在 2001年至 2006年间 ,能源价格平均每年上涨 5个百分点。最
近 ,石油和天然气部门已经开始酝酿将原油价格完全放开。
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第二 ,能源效率政策因素。印度政府已经认识到能源节约法对提高能源效率的重要性 ,在
能源效益局 (BEE)和电力部 (MOP)的努力下 ,能源效率的提高方案在过去几年里得到了实
施。电力部在 2006和 2007年分别颁布了标准和标识计划及节能建筑法 ( ECBC)。根据这些
规定 ,能源效益局已经成功地推出了一些项目 ,并取得了显著的成效。此外 ,国家能源局已经
制订了一系列有关工业领域的计划 ,这预示着未来能源强度将进一步降低。















生产主要依靠低效的煤炭 ,燃煤发电占了印度电力生产的 53%。然而 ,印度正在采取一些措
施以提高这些燃煤发电厂的效率。一些改造、生产现代化和延长使用期计划使得火电厂的负
荷得到总体改善。火电厂的负荷系数已经从 1995年的 63%提高到 2006年的 77%。在同一




输配电损耗的目标 ,但是进展有限。在 2002至 2006年间 ,年均输配电损耗仅从 34%下降到
3014%。
在印度 ,地下水是农业灌溉的主要来源 ,农业汲水消耗的电力占农业电力总消耗的五分之
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只占到能源消费总量的 15%。交通运输部门碳排放的增长率低于印度实际 GDP增长率。
货运和客运对能源的需求大致相等 ,对柴油的需求占对石油需求的 70%以上 ,主要是因
为卡车、公共汽车以及相当一部分轻型车辆 (LDV )普遍使用柴油。交通运输部门对能源的需
求主要源于道路货运和个人运输。尽管对它们的需求大幅度增长 ,但相对来说 ,燃料需求的增




务部门产值占 GDP的份额迅速增长 ,使得货运强度有所下降。虽然 2004年这一指标仍高于
美国近 40% ,但是一直呈持续下降的态势。印度的货运消耗能源的强度与中国和美国不相上
下 ,其强度范围为 112—114兆焦耳 /吨公里 ,远远低于欧洲 (215兆焦耳 /吨公里 )。
在印度 ,旅客所消耗的能源是非常低的 ,其主要原因有以下四个方面 :首先 ,大部分城市中
四分之一的外出者和城乡地区二分之一以上的外出者都选择非机动型交通工具 (步行和自行
车 ) ;其次 ,三分之一以上的旅客选择机动型公共交通工具 (主要是铁路 ,其次是公共汽车 ) ;再
次 ,在印度 ,私人拥有车辆的比例较小 ,尽管印度的汽车总量从 1990年的 1900万辆增加到
2004年的 6800万辆。但在 2007年 ,每千人只拥有 12辆轻型车辆 ,而在美国这一指标为每千
人 800辆 ;最后 ,两轮的小型车辆具有低功耗的特点 ,是机动型车辆运输的主导方式。两轮小
型车目前占车辆总数的 80%以上 ,但是消耗的燃油只占道路交通运输燃油消费总量的 15%。
同时 ,印度较高的能源价格限制了对燃油需求的增长。以购买力平价 ( PPP)计算的印度
汽油零售价格是美国的 4倍 ,是中国的 2倍多。2006年 ,以购买力平价计算的印度柴油价格
是美国的 3倍 ,是中国的 2倍。自从政府出台了补贴柴油的价格管理机制 (APM ) ,柴油价格持
续上扬。
此外 ,对燃油需求的增长还受到其他因素的限制 ,例如新型小汽车、卡车和两轮车效率的
提高 ,高企的国际原油价格 ,汽车负载增加 ,一些货物运输铁路的再利用 ,以及一些主要城市的
公共交通部门使用压缩天然气 (CNG)来替代柴油。
在交通政策方面 ,印度政府提出的许多政策对交通运输的碳强度产生了积极的影响。例




根据国际能源机构的有关预测 ,到 2050年 ,印度交通运输部门的二氧化碳排放量预期将
以 315%的年均增长率增长 ,略低于中国的二氧化碳排放量增长率 ,其总排放量仅为欧洲经合
组织成员国和中国的一半 ,北美经合组织成员国的四分之一。按人均排放量计算 ,即使印度不




交通事故等严重问题。在贾瓦哈拉尔 ·尼赫鲁全国城市重建任务 (JNNURM )计划的指导下 ,
27
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源强度非常高 ,而且土地使用造成的影响也是非常大的。据世界粮农组织 ( FAO)估计 ,由畜牧
业直接和间接排放的气体占全球温室气体排放量的 18%。









农村地区能源需求总量的 90% ,这使得印度的二氧化碳排放量较低 ,因为这些燃料中的很大
一部分来源于家畜或农业废料的副产品。然而 ,这些燃料燃烧产生的黑碳 ,将对全球气候变暖
产生短期效应。如果 74%的农村家庭使用天然气作为烹饪燃料 ,那么 ,其人均二氧化碳排放
量为 011吨 ,总排放量少于 70万吨 ,不到美国二氧化碳排放量的 1%。





总的来说 ,印度经济体中较低的且不断降低的碳强度是由以下因素决定的 : (1)经济的基











自 2000年以来 ,来自可再生能源的新增发电量 (不包括大型水轮发电 )占总新增能源发
电量的四分之一。如果加上大型水轮发电 ,它们所占的比例将达到 50%。相比之下 ,煤炭新
增发电量只占 37% , 2000—2008年间 ,其年均增长率为 2616%。
在拥有大型装机容量的国家中 ,印度的可再生能源的发电能力占所有能源发电能力的比











目前 ,印度政府五年发展计划的目标包括可再生能源新增发电 30千兆瓦 (包括大型水轮






界技术 ,该技术的效率很低。2003年 ,印度火电厂的净效率为 29% ,而美国为 33%。现在 ,最
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(一个 500MW的电厂正在建设中 )。但是 ,核能发电也是有争议的 ,因为它的成本高 ,学习曲
线慢 (在降低未来成本方面 ) ,存在废物处理、燃料处理的安全风险和能源安全问题。
在向低碳经济转型的过程中 ,天然气是常规燃料中最具潜力的能源。印度政府积极推动
并建立天然气的上游市场机制。在过去的十年中 ,印度制定并实施了新探索许可政策




根据综合能源政策 ( IEP) ,印度政府预测 ,在未来 30年来自天然气的一次能源总供应量
将增长 5倍 (从 2003年的 38亿吨标准油增加到 2031年的 197亿吨标准油 )。根据综合能源
政策 ,受到国内天然气供应和进口天然气成本的制约 ,基于天然气的电力生产量预计将从目前
的 9%增加到 16%。即使只有一半的发电能力 ,每年的发电量也将达到 2800亿度。这意味
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